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KONSTRUKCJA WZMOCNIENIA STROPU W POMIESZCZENIU SERWEROWNI
W BUDYNKU URZEDU MIASTA USTRON, 43-450 USTRON, UL. RYNEK 1
PGR NR 4794/1

1. Ukiad konstrukcyjny obiektu

Budynek Urzedu Miasta w Ustroniu, ul. Rynek 1 (budynek UM) posiada mieszany uktad konstrukcyjny.
Scianami no$nymi sg $ciany podiuzne i poprzeczne zewnetrzne i wewnetrzne. Stropy oparte sg na $cia-
nach podtuznych zewnetrznych i wewnetrznych. Strop nad drugim pietrem (pod posadzkg pomieszczenia
serwerowni) jest stropem zelbetowym gestozebrowym Ackermana opartym na $cianach podtuznych - ze-
wnetrznej (potudniowo-wschodniej) i wewnetrznej. Rozpietosé stropu w Swietle podpér wynosi 6,75 m.

2. Ocena stanu technicznego budynku

W wyniku przeprowadzonych ogledzin budynku UM stwierdza sie, ze stan techniczny elementéw konstruk-
cyjnych - scian nos$nych, stropéw, dachu jest dobry. Dodatkowe obcigzenie technologiczne w postaci dwdch
szaf serwerowych rack o masie do 1000 kg kazda, ktére Inwestor zamierza zamontowaé w pomieszczeniu
serwerowni wymaga wzmaocnienia istniejgcego stropu.

3. Opis konstrukcji wzmacniajacej strop

Zaprojektowano konstrukcje odcigzajgcy istniejgcy strop Ackermana, skfadajgca sie z zelbetowej ptyty pod-
posadzkowej, opartej na gérnych stopkach dwéch stalowych belek HEB 180 (S235). Rozpieto$¢ belek sta-
lowych w Swietle podpor wynosi 6,67 m a ich osiowy rozstaw wynosi 1,0 m. Plyta zelbetowa gr. 6,0 cm wy-
konana z betonu klasy C20/25, zbrojona dotem siatkg zbrojeniowg zgrzewang z pretéw zebrowanych #6 ze
stali o granicy plastycznosci 500 MPa. Oczko siatki 150 x 150 mm. Co drugi pret siatki przyspawa¢ do gor-
nych stopek belek stalowych. Arkusze siatki tgczy¢ ze sobg z zaktadem 30 cm (2 oczka).

4. Zastosowane schematy konstrukcyjne (statyczne)

Dla obliczenia ptyty zelbetowej oraz dla obliczenia belek stalowych przyjeto schematy statyczne belki jed-
noprzestowej swobodnie podpartej.

5. Sposo6b przeprowadzenia obliczen statycznych

Obliczenia statyczne wykonano przy pomocy programu ,KONSTRUKTOR 6.5.2.” firmy ArCADiasoft Chu-

dzik sp.j. Algorytm wymiarowania ptyty zelbetowej oparty jest o norme PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: wrze-

sien 2008 ,Projektowanie konstrukcji z betonu”. Wymiarowanie zbrojenia wykonano z uwzglednieniem na-

stepujgcych standéw granicznych i warunkéw uzytkowych:

- dla zbrojenia na zginanie

- stan graniczny nosnos$ci z uwagi na obwiednie momentow gnacych,

- stan graniczny uzytkowania z uwagi na dopuszczalng szerokos$¢ rozwarcia rys prostopadtych do osi ele-
mentu (opcjonalnie),

- warunkéw konstrukcyjnych uwzgledniajgcych minimalng wielkos¢ zbrojenia w przekroju,

- dla zbrojenia na $cinanie

- stan graniczny nosnosci z uwagi na obwiednie sit thgcych.

Algorytm sprawdzania nosnosci belek stalowych oparty jest o norme PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec

2006. ,Projektowanie konstrukcji stalowych”. Warunki nosnosci sg sprawdzane dla kazdego przesta belki

dla nastepujgcych warunkow:

- dla wielkosci przekrojowych odpowiadajgcych miejscu wystepowania maksymalnego momentu zginajgce-
go z obwiedni momentéw gnacych,

- dla wielkosci przekrojowych odpowiadajgcych miejscu wystepowania minimalnego momentu zginajgcego
z obwiedni momentow gngcych,

- sprawdzenie nosnosci przekroju na $cinanie ekstremalng sitg poprzeczng w danym przesle,

- dla stanu granicznego uzytkowania podane jest ekstremalne ugiecie sprezyste dla przesta.
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Obciazenia Eurokod PN-EN

l. Obciazenia stale
1.1. Warstwy posadzkowe
nr |Rodzaj obcia- Wartosc¢ Jednostka | Mnoznik obciagzenie wspbdt. Obcigzenie
zenia [m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m?] [kN/m?]
1 |Mata antysta- 17.000 [kN/m?] 0.002 0.034 1.350 0.046
tyczna homo-
geniczna gr.
2 mm
2 |Klej przewo- 19.000 [kN/m?] 0.003 0.057 1.350 0.077
dzacy do po-
sadzek anty-
statycznych.
3 |Wylewka samo- 20.000 [kN/m?] 0.010 0.200 1.350 0.270
poziomuj. gr.
10 mm
g5=0.291 1.350 g%=0.393
2. Obciazenia zmienne
2.1. Obcigzenia uzytkowe
nr |Rodzaj obcia- Wartosé Jednostka | Mnoznik obcigzenie wspb1. Obciazenie
zenia [-] charakter. obc. oblicz.
[kN/m?] [kN/m?]
1 |Obciagzenie 2.000 [kN/m?] 1.000 2.000 1.500 3.000
uzytkowe
p¥1=2.000 1.500 p%=3.000
2.2. Obciazenia technologiczne
nr |Rodzaj obcia- Wartoscé Jednostka | Mnoznik obciazenie wspdt. Obcigzenie
zenia [m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Obciagzenie 12.500 [kN/m?] 0.800 10.000 1.200 12.000
szafa serwe-
rowa rackowg
stojaca 19"
g*,=10.000 1.200 g%=12.000
mnoznik 2.000 G*,=20.000 1.200 G%=24.000
sumy [kN] [kN]
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Poz. 1.Pityta zelbetowa posadzkowa
Geometria ukitadu
1.00 x 0,06 |
Lista typéw przekrojow
Nazwa h [m] b [m] DPersr [m] DPeeez  [m] he [m] he, [m]
1.00 x 0,06 0.06 0.00 1.00 - - -
Reakcje - Grupa 1 - obc. stale
Nr Podpory Ry [kN] R, [kN] M, [kNm]
1 0.00 0.15 0.00
2 0.00 0.15 0.00
Reakcje - Grupa 2 - obc. uzytkowe
Nr Podpory R« [kN] R, [kN] M, [KkNm]
1 0.00 1.00 0.00
2 0.00 1.00 0.00
Reakcje - Grupa 3 - obc. technologiczne
Nr Podpory Ry [kN] R, [kN] M, [kNm]
1 0.00 5.00 0.00
2 0.00 5.00 0.00
Reakcje - Ciezar Witasny
Nr Podpory R« [kN] R, [kN] M, [kNm]
1 0.00 0.75 0.00
2 0.00 0.75 0.00
Wykresy MNT
mI;Ix
0.00 0.00 o.oo o.00
0.29
1.2B —_
—1.16E
o [kN]
(LK)
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Dane do wymiarowania
Klasa betonu Cc20/25
Parametry zbrojenia
Srodek ciezkoéci zbrojenia a,=29
Klasa ekspozyciji XC1
Klasa konstrukcji sS4
Prety podituzne
Srednica pretéw gléwnych 6mm
Srednica pretédw konstrukcyjnych 6mm
Granica plastycznosci stali 500.00MPa
Stan graniczny uzytkowania
Dobdér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie TAK
Graniczna warto$é¢ szerokosci rysy prostopadie] 0.30mm
Graniczna warto$¢ ugiecia (w stanie zarysowanym) L/250.00
Wyniki dla stref zbrojenia gidéwnego:
Strefy nr: 1, 4
Ls [m] Mmax [kNm] Mmin [kNm] lpg Asg [Cm2] lpk Ask [sz]
0.25 -1.11 0.00 2 0.57 4 1.13
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6
7* [mm] -1 -1 1 1 1 1
Y* [mm] -471 471 -471 471 -419 419
d [mm] 6 6 6 6 6 6
* - wspdirzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem $rodka ciezkos$ci prostokatne]j, gidw-
nej czes$ci przekroju (o wymiarach bw na h)
Strefy nr: 2, 3
Ls [m] Mmax [ kNm] Mmin [ kNm] lpg Asg [ Cm2 ] lpk Ask [ sz ]
0.25 -1.28 -0.22 3 0.85 4 1.13
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7
Z* [mm] -1 -1 1 1 1 1 1
Y* [mm] -471 471 -471 471 -419 0.00 419
d [mm] 6 6 6 6 6 6 6
* - wspdirzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem $Srodka ciezkosci prostokatne]j, gidw-

nej czes$ci przekroju

(o wymiarach bw na h)

Grupy obcigzen uwzglednione do liczenia ugiecia:

Ciezar Witasny

Grupa 1 - obc. state
Grupa 2 - obc. uzytkowe
Grupa 3 - obc. technolog

Ugiecie w stanie sprezystym
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Tabela ugieé¢ sprezystych belki

Nr podpory Przem. podpory Nr przesta Odlegtos¢ x Ugiecie max

ymax [cm] [m] ymax [cm]

Podpora nr 1 0.000 Przesto nr 1 0.50 0.020

Podpora nr 2 -0.000 - - -
Ugiecie w stanie zarysowanym

o.00 0.00

Tabela ugieé¢ rzeczywistych belki

Nr podpory Przem. podpory Nr przesta Odlegtos¢ x Ugiecie max
ymax [cm] [m] ymax [cm]
Podpora nr 1 0.000 Przesto nr 1 0.50 0.020
Podpora nr 2 -0.000 - - -
brak zarysowania w przesle
Poz. 2. Belka stalowa odcigzajaca strop
L B L
[ | =
'_
—— B —
| — 4
—
Tw
HE 180 B - Stal: S235
H [mm] 180.0 A [cm?] 65.30
B [mm] 180.0 J. [cm?] 3831.00
T¢ [mm] 14.0 J, [cm?] 1363.00
T, [mm] 9.0 W, [cm’] 425.70
W, [cm’] 151.40
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P
7.100

Lista przesetl

Nr przesta Diugos$é [m] Profil Podpora lewa Podpora prawa
1 7.10 HE 180 B przegub nieprzesuwny przegub przesuwny
Wykresy MNT
M
ma
0. 00 0.00 % 40.00 0.00
10.00
2E.TE
[ k¥m]
16. 80 mmx
5. €4
-5.64
-1€.80
[EN]
paE
[EN]

Dla momentu minimalnego

My, = -0.000 kNm, T,y = -5.636 kN, x = 7.100 m

Klasa przekroju na sciskanie:

Klasa $cianek paséw = 1 Klasa $cianek $rodnika = 1 Klasa przekroju na Sciska-
nie =1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na zginanie
y-y =1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa pasdéw = 1 Klasa przekroju na zginanie
z-z =1
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Nos$nos$é na $ciskanie

o A -F, 6530 238

¢ Rd Yico .0

= 1534.55 [V |

Nosnosé przekroju na rozciaganie
Ni,ra = 1534.55 [kN]

Nosnos¢é na czyste zginanie wzgledem osi y

7, Ty 48434 10" 23500
= = = 113.82 [kl |
e S .00

Udziat pasdédw w nosnosci na zginanie

M= 9831 kdim ]

Nosnos¢é na czyste zginanie wzgledem osi z

-6
Woe Jy 23030 10 - 235.00

jhf =
plRdz Vs .00

= 54.38 [kt |

Noénoéé na $cinanie wzdiuz osi z.

Przekrdj czynny przy $Scinaniu.

A,= 2036.00| 4 ? |
No$nos$¢ na $Scinanie

V. o= 276,24 kN |

Nosnos¢ na sScinanie wzdiuz osi y.

Przekrdj czynny przy $Scinaniu.

A,= 504000 ® |
Noé$nos$¢é na $Scinanie

V oy e 06381k ]
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Nosnosé przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity normalnej
MN,y,Rd = 113.82 [kNm]

MN,z,Rd = 54,38 [kNmJ

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi y.

_ PR 7 S ¥ S _ _ _
M, =M e ,a-(_ O R ;:m) 113.82-0.00 - (113.82-98.31 )= 113.82[kcdvm |

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem Scinania wzgledem osi z.

M, = 54.38 kb ]

Nosnosé przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity normalnej i tnacej
My,v,ra,y = 113.82 [kNm] My,v,rq,> = 54.38 [kNm]

Warunki nos$nosci:

0.00
2 _ =0.00
V o g 085:61
5.64
=B =0.02
v 376.24
Oz

Mo Mo 000 000

+ = + =000
Mcﬁm Ml:x,Rd' 113,82 54.38
Mo Moz 000 000
+ = + =00
Vo, R MK:;R&‘ 113,82 34.38
Wspélczynniki interakcji.
Ky, = 1.00 Ky, = 1.00 K,y = 1.00 k., = 1.00
Stopien wykorzystania nosnosci elementu.
Y _ooof
Nﬁm 133455
Dla momentu maksymalnego
M.xs = 38.756 kNm, T,y = 6.000 kN, x = 3.550 m
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Klasa przekroju na $ciskanie:
Klasa $cianek pasédw = 1 Klasa $Scianek $rodnika = 1 Klasa przekroju na $ciskanie =1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:
Klasa pasdéw = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z =1

Noénoéé na $ciskanie

o _AF 6530235

.::,Rd'_
xMﬂ

= 1534.55[ kv |

Nosnosé przekroju na rozciaganie
Ni,ra = 1534.55 [kN]
Nosnosé na czyste zginanie wzgledem osi y

6
Wp&y 'fy_484.34 S0 25500

pLELy Yiso £.00

= 112.82[klm

L1

Udziat pasédw w nosnosci na zginanie

M= 9831 [khm ]

Nosnosé na czyste zginanie wzgledem osi z

-
W fy 23039 100 23500

M =
plRi= Yiso 2.00)

= 54.38 [kl |

Nos$noéé na $cinanie wzdiuz osi z.

Przekrdj czynny przy $Scinaniu.

A,= 2036.00| 4y ? |

Nosnos¢ na Scinanie
V. o= 276.24[ kN |

Nosnosé na sScinanie wzdiuz osi y.

Przekrdj czynny przy $cinaniu.

A, = 5040.00 p? |

No$nos$¢ na $Scinanie

V o e 093.81 [ |
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Nosnosé przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity normalnej
MN,y,Rd = 113.82 [kNm]

MN,z,Rd = 54,38 [kNmJ

Nos$nosé¢ na zginanie z uwzglednieniem Scinania wzgledem osi y.
_ o (M, M )= _ _ _
M, i Mo o™ ( cnrd Mo, ) 113.82-0.00 - (113.82-08.31 )= 113.82 [ichn |

Nosnos¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z.

M, = 54.38 ki ]

Nosnos¢é przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity normalnej i tnacej
My,v,ra,y = 113.82 [kNm] My,v,rq,z = 54.38 [kNm]

Warunki nosénosci:

0,00
rfyﬁ 2533 81 0o
Cop RS '
.00
= =0.02
s 276.24
Cs

Moo Mo 3875 o000

. w1362 5038
oy, Rd oz Rd ’ ’
Moee Mo 3876 0.00
M. 11562 548 f
Fy Rd ¥z Rd ’ '
Wspbéiczynnik zwichrzenia przy sSciskanym pasie gérnym.
=100
ILIE
Wspélczynnik zwichrzenia przy $Sciskanym pasie dolnym.
= 100
ILIE
Wspéiczynniki interakcji.
kyy = 1.00 ky, = 1.00 k,, = 1.00 k,, = 1.00
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Stopien wykorzystania nosnosci elementu.
My,Ea‘ ’L‘ﬂMy,Ed Mx,f:‘d +ﬂMx,_E‘a‘ J8TG o.o0
M % M e T00 1128 P TR HPTOH
Yir My m 5 Rk I .
Dla ekstremalnej tnacej
Texst = 16.804 kN, M, = -0.000 kNm, x = 7.100

Klasa przekroju na $ciskanie:

1 Klasa $cianek $rodnika

Klasa $cianek paséow

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

1

1 Klasa $rodnika

Klasa pasdédw

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi

Klasa pasdw 1

Nos$noséé na $ciskanie

A -F, 6530 238

Yico .0

Nﬂ, Rd

Nosnosé przekroju na rozciaganie

= 1 Klasa przekroju na $ciskanie = 1
Klasa przekroju na zginanie y-y =1
Klasa przekroju na zginanie z-z =1

= 1534.55 [V |

Nira = 1534.55 [kN]
Nosnos¢é na czyste zginanie wzgledem osi y
W Sy 48434 10" . 23500
= 2 = 112,82 [kbim |
pLEdy ¥ iso AL

Udziat pasédw w nosnosci na zginanie

M= 0831 kNm |

Nosnos¢é na czyste zginanie wzgledem osi z

-5
Wos Ty 23130 10

- 235,00

M =
plRds ¥ 2.00)

M

Nos$noéé na $cinanie wzdiuz osi z.

Przekrdj czynny przy $Scinaniu.

= 54.38 [kt |

A,= 2036.00 | p® |

Noénos$¢ na $Scinanie

Ve

o= 276.24[ &N ]
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Nosnos$é¢ na sScinanie wzdluz osi y.

Przekrdj czynny przy $cinaniu.
A, = 5040.00 | p? |
Nos$nos¢ na Scinanie
V oy e 08381k ]
Nosnosé¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity normalnej
Mgz = 113.82 [kNm]

My,2,za = 54.38 [kNm]

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem Scinania wzgledem osi y.

_ (M M\ _ _ _
My, o= Mo ra ,G-(. O R ﬁm) 113.82-0.00 - (113.82-98.31 |= 113.82[kdvm |

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z.
M, = 54.33|kdm |
g Rd
Nosnos$é¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem silty normalnej i tnacej

MN,V,Rd,y = 113-82 [kNm] MN,V,Rd,z = 54.38 [kNm]

Warunki nos$nosci:

0,00
2B _ =0.00
Vﬂjﬂ 683,81
v
16.80
Vm 22?5.24 —0.0o
g RS '

Moo Ma 000 o000

w. . 11362 5438 %
Oy RS iz R ) )
Mo Mo o000 o000
"% 11552 5038 0%
Fop, R Ve RS ' '
Wspélczynniki interakcji.
kyy, = 1.00 ky, = 1.00 k,, = 1.00 k,, = 1.00
Stopien wykorzystania nosnosci elementu.
Neo 000
Nxm 153455
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Ugiecie sprezyste
Grupy obcigzen uwzglednione do liczenia ugiecia:
Ciezar wtasny
Grupa 1 - obc. state
Grupa 2 - obc. uzytkowe
Grupa 3 - obc. technologiczne

0.00 #0.00

1.78

X [m] 0.000 1.479 2.958 3.550 5.029 6.508 7.041

Y [cm] 0.000 1.078 1.723 1.787 1.379 0.413 0.000

Sprawdzenie ugiecia dopuszczalnego:
Upax = 1.788 cm <= L / 350.00 = 710.00 / 350.00 = 2.03 cm

Warunek speilniony
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